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Plan prednasky

zaklady vnimani barev

rastrovy obraz a jeho porizovani
barevné systémy, barevné operace
pruhlednost a kompozice obrazu
histogramy a jasové operace
konvoluce a linearni filtry, rank-filtry

dalsi efekty na rastrovych obrazcich

v ¢ ¢ ¢ & & & ¥

HDR grafika, porizovani a prohlizeni HDRI
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Co je to svétlo?

Spatnota bludy tvofitelska:

Newton stvoril blud, ze Sluno vysila ze sebe jemné CasteCky proti
Huyghensovym ukam, ze svétlo jsou chvéje tenyra zrakovym
civem pojate ...

(Jakub Hron: “Skutky lidské, ¢ili Jeden tisic
spatnot zijby a konby lidske”, 1907)
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Viditelné svétlo, spektrum

intenzita - 1
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Barevny vjem

¥ prostor vSech spekter ma nekone¢nou dimenzi

— systém lidskeho vidéni je vSak nedokaze vSechny rozeznat
(,,metamery”)

¥+ Grassmanovy zakony (1854) - lidske oko vnima:
— dominantni vinovou délku (odstin, ,,hue”)
— Cistotu barvy (sytost, ,,saturation”)

— intenzitu (jas, ,,brightness”)

barvy lze aditivné skladat (A=B,C=D [0 A+ C=B + D)
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Sitnice
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Tri fotopigmenty
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Rozlozeni fotoreceptoru
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A 4 V 4

Vlastnosti systému videéni

Prague

¥ ruzna citlivost na €ervenou (0.3), zelenou (0.6) a modrou (0.1) barvu

— navic stfed Zluté skvrny téméf neobsahuje ,,modre” Cipky

zaosttuje se podle jasové slozky (Y =R + Q)

— nelze dobre zaostfit na rozdily v modré sloZce

¥ vetsi citlivost ve svislém a vodorovném smeéru
— az 0 30% v¢étsi rozliSovaci schopnost

— evoluce, kulturni vyvoj..
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Rastrovy obraz

rastrovy obraz a jeho porizovani
barevné systémy, barevné operace
pruhlednost a kompozice obrazu
histogramy a jasové operace
konvoluce a linearni filtry, rank-filtry

dalsi efekty na rastrovych obrazcich

¥ ¢ ¢ ¢ ¢ & #

HDR grafika, porizovani a prohlizeni HDRI
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Obrazova funkce

¥ . 0kno“ do realného spojitého svéta
— zobrazeni R* — barva”

— nekonecné zvétSovatelny obraz

diskretizace obrazu

— vzorkovani roviny v pravidelné miizce

— matice pixell

— praxe: snimaci sensor fotoaparatu, kamery

— druha diskretizace — hodnoty pixelu (viz pozdéj)
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Rastrovy a vektorovy vystup

¥ rastrovy vystup:
— jsou piimo ovladany (adresovany) jednotlive pixely

— data jsou zavisla na rozliSeni (nelze je jednoduse Skalovat)

vektorovy vystup:

Y ew/

utvary)

— data nejsou zavisla na rozliSeni (Ize je Skalovat az v zobrazovacim
zatizeni)
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Rastrovy obraz

Color,
(bity)

res

(pixely)

1xel
Xres (pixely)

Napit: 640x480x8 bitu, 1600x1200%24 bitu
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Formaty pixelu

+ celociselné hodnoty
— starSi (klasicky) ptistup
— obycCejn¢ 8bit, 3x8bit nebo 4x8bit

+ plovouci desetinna ¢arka
— HDR grafika (,,High Dynamic Range®)
— obycejné 3x float (96bit) nebo 3% half (48bit)

— bez problému se ztratou presnosti..
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Snimani rastrového obrazu

¥+ digitalni fotoaparat / kamera

— plosny snimac¢ (CCD, CMOS)

— barvy — nejcastéj1 Bayerova maska

— narocn¢ vycitani dat

— syrova data (RAW) se ptfimo v pristroj1 zpracuji

» specializovany digitalni obrazovy procesor (DIGIC..)

+ scanner (filmovy, stolni, kopirka)

— obvykle linearni snimac (1D)

— jednodussi vycitani, ale nutnost mechanického pohybu
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PlosSny snimac obrazu

¥ rozméry a rozliSeni
¥ vétsi fyzické rozméry — meén¢ Sumu (fyzika)
... 1 optika byva kvalitné;si
— vEtsi rozliseni (vice MPi1x) — vice Sumu

+ citlivost snimace (ISO)
— pouze nastavuje zesileni pi1 ADC konverzi

— VvEtsi citlivost (zesileni) — vice Sumu

¥ snimani barev
— Bayerova maska, pfime ulozeni do RAW
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Bayerova maska

¥+ barevné filtry pro RGB
¥ jednotlive slozky se snimaji oddélen€ (vedle sebe)
— menSi efektivita snimace, ale jednoducha vyroba

maska senzoru  pfepocet na pixely efektivné)si
prepocet
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Barevné systémy

barevné systémy, barevné operace
pruhlednost a kompozice obrazu
histogramy a jasové operace

konvoluce a linearni filtry, rank-filtry

dalsi efekty na rastrovych obrazcich

v ¢ ¢ ¢ & %

HDR grafika, porizovani a prohlizeni HDRI
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Barevny systém RGB

+ zakladni barevné slozky: Cervena, zelena, modra
— vyhodné pro aktivni zobrazovani (CRT monitor)
— lidsky zrakovy systém vnima podobné

# aditivni skladani barev
— Cerné pozadi (nulova barva, vypnuty displej)
— napf. bilou dostaneme slozenim maxim vSech tii slozek
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Aditivni skladani barev

|

Yellow

White

Cyan Green
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Barevny prostor CIE-xy
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Gamut monitoru v CIE-xy
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Barevny systém CMY(K)

4 pouziva se pii tisku a ve fotografii

— tam, kde barevny dojem vznika pohlcenim nckterych slozek bilého
svétla
4 barvy se skladaji subtraktivné
# zaikladni barevna primitiva C (cyan), M (magenta), Y (yellow)

odpovidaji tiskarskym barvam
- C,M, Y jsoudoplikové k R, G, B
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MFF UK

Prague

Subtraktivni skladani barev (CMY)

Cyan

Yellow
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Barevny systém HSV

4 orientovany na uzivatele

— Intuitivni veliCiny: barevny odstin (,,hue’), sytost (,,saturation”) a
jas (,,value™)

# vyznam jednotlivych slozek:

— H: zékladni spektralni barva (dominantni vinova délka) — rozsah 0°
az 360°

— S: sytost, Cistota barvy (pom¢r Cisté barvy a bil¢) — rozsah 0 (bila)
az 1 (spektralni barva)

— V: jas, intenzita — rozsah 0 (Cernd) az 1
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Barevny kruh

Red

Magenta
Yellow

Blue ' y Green
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Prevod RGB — HSV

procedure RGB2HSV ( R,G,B : real; var H,S,V : real );
var min, max, delta : real;

begin
min := minimum(R,G,B); max := maximum(R,G,B) ;
V := max; delta := max - min;
if max <> 0.0 then S := delta/max
else S := 0.0;
if delta <> 0.0 then
begin { chromaticky pripad }
if R = max then H := (G - B)/delta else
if G = max then H := 2 + (B - R)/delta
else H := 4 + (R - G)/delta;
H :=H * 60.0; { pfevod na stupne }
if H<< 0.0 then H := H + 360.0;
end;
end;

IPhigh 3. 11.2010 © Josef Pelikan, http://cgg.mff.cuni.cz/~pepca 27 / 94



Barevné operace

¢+ prevod RGB - HSV

+ manipulace se sytosti S

+ manipulace s odstinem H

+ zmeéna barvy objektu
* selektivni prebarvovani ...

+ prevod zpéet H'S'V' - R'G'B'
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HSV operace
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HSV operace

-k Y
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Priklady barevnych operaci
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Priklady barevnych operaci
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Pruhlednost obrazu

pruhlednost a kompozice obrazu
histogramy a jasové operace
konvoluce a linearni filtry, rank-filtry

dalsi efekty na rastrovych obrazcich

¥ ¢ ¢ & %

HDR grafika, porizovani a prohlizeni HDRI
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Kompozice obrazku

@ montaz n¢kolika realnych obrazku

— vkladani objektu do jineho pozadi, ..

4 prolinani obrazk, ,,fade-in”, , fade-out”

— animace, stith

&4 syntéza obrazu
— skladani umé€lého obrazku z nékolika samostatné vyrobenych dilt
(napf.: pozadi, popredi, plameny, mlha, ..)
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Pokryti plochy pixelu

- —

A/L

B
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Kanal alfa

procentudlni pokryti pixelu barvou

— doplnék pruhlednosti:

— a =0 ... zcela priuhledny pixel (nema vliv na vysledek)
— a =1 ... nepruhledny pixel (,,nic za nim neprosvita™)

+ ukladani hodnoty a v kazdém pixelu

— Casto celociselna reprezentace (0 + 255)

— Ctvefice [R, G, B, a |

— Casto se ukldda j1iz prednasobena Ctverice | Ra, Ga, Ba,
aj
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Skladani dvou obrazku

¥ dva skladané pixely [ A, a,] resp. [ B, ag]
— potiebuji urcit vyslednou hodnotu [ C, a. ]

+ ? model pro skladani pixelu ?
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Model pokryti pixelu

+ pixel [ A, d,] je nahodné pokryt barvou A
rozlozenou pravdépodobnosti O,

— skladani geometricky nezavislych tvaru
— vyhovuje ve vétsing pripadu

a=0.5 a=0.2

Prague

S rovnomerne

IPhigh 3. 11.2010 © Josef Pelikan, http://cgg.mff.cuni.cz/~pepca
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Prekryti dvou pixell

oblast plocha vybarveni
1 nic (1-a,)(1-agp) 0
2| A a,(1-ag) 0, A
3| B ag(1-a,) 0,B
4 AiB (o o 8 0,A,B

/

celkem 12 moznosti
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MFF UK

L

Binarni operace |

nic A B
clear
barvy (0,0,0,0) (0,A,0,A) (0,0,B,B)
F, 0 1 0
Fg 0 0 1
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Binarni operace |l

barvy
FA
FB

IPhigh 3. 11. 2010

A pres B B pres A
A over B B over A
(0,A,B,A) (0,A,B,B)
1 (1-agp)
(1-a,) 1

© Josef Pelikan, http://cgg.mff.cuni.cz/~pepca

4

AvB
Ain B

(0,0,0,A)
aB

0
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Binarni operace lii

% %

AN

BvA A mimo B B mimo A
BinA A held out by B B held out by A
barvy (0,0,0,B) (0,A,0,0) (0,0,B,0)
F. 0 (1-ag) 0
Fg Ay 0 (1-ay)
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Binarni operace IV

A

A na povrchu B B napovrchu A A xor B
A atop B B atop A
barvy (0,0,B,A) (0,A,0,B) (0,A,B,0)
FA Ug (1 - aB) (1 - GB)
FB (1 - GA) U (1 - GA)
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Aritmetika operaci

¥ operace skladani dvou pixela A op B:
[ FARA+FBRB’ FAGA+FBGB’ FABA+FBBB’ FAaA-I-FBaB]

¥ operator darken (A, p):
[PRL PG, PB,; 4 ]

+ operator fade (A, d):
[OR,, 0G,, 0B,, o1, ]

+ operator opaque ( A, w):
[ RA’ GA, BA! mA]
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Plus, priklady

&4 operator s¢itani A plus B:
[ RA+RB’ GA+GB’ BA+BB’ aA+aB ]

< piiklad 1: prolinani dvou obrazki
fade(A,t) plus fade(B,1 - t)

= priiklad 2: horici strom

(FFire plus (BFire held out by Tree)) over darken(Tree,0.8)
over Background
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1 over 2 1 xor 2



Ukazky - binarni operace Il

IPhigh 3. 11. 2010
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Ukazky - binarni operace lll
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((1 xor 2) atop W) over V
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y & V 4

Ukazky - prolinani

fade( L, horiz) fade( L, horiz ) over V
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Histogramové operace

histogramy a jasoveé operace
konvoluce a linearni filtry, rank-filtry

dalsi efekty na rastrovych obrazcich

¢ ¢ & %

HDR grafika, porizovani a prohlizeni HDRI

IPhigh 3. 11.2010 © Josef Pelikan, http://cgg.mff.cuni.cz/~pepca 51/ 94



Histogram obrazku

Prague

+ tabulka ¢éetnosti jednotlivych jasovych (barevnych)
hodnot

¢ spojity pripad — hustota pravdépodobnosti

primé pouziti — fotografie

0 255 0 255
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Jasové pomery obrazku

¢ histogram - prvni odhad expozice obrazu
+ preexponované nebo podexponované snimky
+ nedostatecny nebo prilis velky kontrast

¢ ,dobry histogram®
+ obraz ma odstiny ve vSech ¢astech Skaly
* ~ detaily Citelné ve stinech 1 jasnych partiich

— nedal by se Spatny histogram ,,opravit“?
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Jasova transformace

+ prevodni funkce (,transfer function®) mezi jasy na
vstupu a vystupu
* t:R - R (obycené [o0; 1] - [0;1])

+ gamma-korekce
# zveétsSovani kontrastu

out

in
>
0 255 0 255
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Ekvalizace histogramu

» uméla jasova transformace
® snazi se o vyrovnany histogram

+ manipuluje s celymi jasovymi ,,sloupecky”
¢ prip. rozdeluje Cetnéjsi odstiny stochasticky

lokalni ekvalizace histogramu
+ analyzu de€la jen na (veétSim) okoli daného pixelu
+ mize zlepsit Citelnost na celé plose obrazku
+ nezachovava jednobarevné plochy!
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Priklad globalni ekvalizace

0 50 100 150 200 250

/ kumulovany histogram

(jasova transformace)

0 50 100 150 200 250
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Jasova transformace

14000 -
12000 -
10000 -

e

4000 -

4] 50

IPhigh 3. 11. 2010
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Vysledek po ekvalizaci

g 200000
E el
-
S | kumulovany histogram
~ a1 L1 0 L
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Linearni filtry

+ konvoluce a linearni filtry, rank-filtry
+ dalsi efekty na rastrovych obrazcich

+ HDR grafika, porizovani a prohlizeni HDRI
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Matematicka definice obrazu

,,obrazova funkce” M
5 U
f: U0 R°5 R"
f: [x,y - |agaz...a,) X
poloha bodu atributy obrazu
vV roviné (barva, pruhlednost)
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Konvoluce

» spojita varianta ,vazeného klouzavého primeéru®
¢ vahova funkce ¢

+ Uzka souvislost s Fourierovou transformaci
* spektralni prostor
+ filtry typu ,,dolni propust® apod.

(f*g)x)= [ flt)g(x—t)de

1D varianta
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Diskrétni konvoluce

Prague

» vazeny klouzavy prumér na posloupnosti (tabulce)
¢ vahova posloupnost (tabulka) g

¥ souvislost s diskrétni Fourierovou transformaci

(frg)nl=Y

m——a0

flml|-gln—m]|

1D varianta
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U&inky konvoluce

+ dolni propust (jen kladné hodnoty g)
* rozmazani obrazu
+ potlaceni Sumu

+ horni propust (kladneé i zaporné hodnoty, soucet 0)
* detekce hran v obraze
+ po modifikaci: ostreni obrazu

+ slozit€jsi spektralni filtry

» dalsi efekty (,emboss®, ...)
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Rozmazani obrazu

original
1121
2|42
112 |1

/16
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Detekte hran (,high-pass filter®)

original

1121 110 -1
000 20 ]-2
“11-2|-1 110 |1
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Ostreni obrazu

0|10 0|-1(0
114 |- 115 (-1
0|10 01-1]|0
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JEmboss” efekt

original
11010
0110
000
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Neuniformni rozmazani

original radialni rozmazani
(1D rozmazani)
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Nelinearni filtry (,rank filtry®)

+ okénkovaci filtrace (podobné jako u konvoluce)

+ v okénku se hodnoty pixelu seradi podle velikosti:
 median — potlaceni Sumu, umélecké efekty, ...

e minimum — ,eroze’
e maximum — ,dilatace®

+ ruzné tvary okénka

* (Ctverec

¢ kruh
+ krizek (zachova ostré rohy)
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Median na potlaceni sumu

Prague

"B pepr & sUl

L . )f‘-. .. ,II. - -. o

original

median 3x3
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Dilatace a eroze

dilatace eroze
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Dalsi efekty

+ dalsi efekty na rastrovych obrazcich

+ HDR grafika, porizovani a prohlizeni HDRI
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Potlacovani sumu

Prague

+ pokrocilejsi metody se snazi o zachovani hran obrazu
* nelze pouzit obycejnou redukci vysokych frekvenci

» varianty medianového filtru

+ neizotropickeé filtrovani

¢ rozmazavani se déje ve sméru ,vrstevnic“ obrazu (kolmo
na gradient obrazové funkce)

filtrace rotujici maskou
* nekolik uvaZzovanych okoli daného pixelu
¢ prumeéruje (,medianuje®) se v okénku s minimalnim
rozptylem
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Umeélecké efekty

» napodobeni malirskych/kreslirskych technik
simulované tahy stétcem/perem/pastelem
¢ efekty typu ,mozaika®, vitraz, ...

+ NPR (nefotorealistické) efekty
zvyraznovani hran
vyplniovani vnitrnich oblasti objektu

>
>
+ narustani oblasti (aplikace segmentacnich metod)
>
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Priklad - umélecky efekt

original

Kresba
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Priklad - NPR filtry
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g
=

Priklad - NPR
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Priklad - mozaika
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HDR grafika

+ HDR grafika, porizovani a prohlizeni HDRI
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HDR grafika

+ High Dynamic Range
— velky dynamicky rozsah
— pixely — Cisla v plovouci desetinné ¢arce
—napt. float[3] pro RGB (96bpp)
+ porizovani HDR dat
— vypocet (rendering)
— fotografovani (vicenasobna expozice)

+ zobrazovani na LDR zarizeni

— prevod do normalni skaly (,,tone-mapping*)
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Format pixelu RGBE (Radiance) ﬁ

¥ format souboru .hdr (Radiance)
® Usporn¢ ulozeni (Jen 4 byty na pixel)
— 1ndividualni mantisa [RGB], spolecny exponent [E]

+ mantisa [RGB]
— typ float, normalizovdn mezi 2 a 1 (maximalni slozka)

¥ exponent [E]
— binarni exponent v doplinkovém kodu (8-bitove Cislo)

ptiklad: [ 0.3, 0.02, 0.1]
=[0.6, 0.04, 0.2]-21'—[153, 10, 51, 127 ]
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Dalsi HDR formaty

¥ OpenEXR (.exr)
— Industrial Light & Magic (G. Lucas 1975, Star Wars etc.)
— zcela otevreny, knithovny jsou open-source
— ruzne typy komprese (ZIP, wavelets), pouziva Casto half
— uZivatelsky roSiritelny format pixelu

+ Portable Float Map (PFM)

— analogicky PPM / PGM / PBM
— pixely jsou tfi Cisla typu float
— bez komprese
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Fotografovani HDR

¥ vicenasobna expozice
— staticka scéna
— konstantni clona, proménlivy Cas
— sekvence napt. od 1/1000s do 2s
— vestavény ,,bracketing® (-2 EV, 0, +2 EV)

— ,,super-bracketing* (az 7 expozic rychle za sebou)

+ zpracovani sekvence obrazki do jednoho HDR
— béZné programy na zpracovani foto (PhotoShop, GiMP..)

— HDR Shop (http://www.hdrshop.com/)
— funkce: registrace snimkt, auto-kalibrace
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Priklad porizeni HDRI

15 snimku mezi 1/2000s a 8s (po 1 EV)
¥ sestaveni ... HDR Shop
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Reprodukce HDR

¥ jednoduché ofiznuti dynamiky
— preteCeni — prezareni (bila nebo néjaké ,,glare efekty)

,,tone mapping*

— obecné: transformace celé originalni Skaly do LDR
— globalni vs. lokalni zobrazeni

— lokalni zachovani kontrastu, apod.
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Aplikace HDR

+ fotografie
— lepsi reprodukce piirozené dynamiky scény
— cithvy ,,tone mapping*, vysledek nepusobi neprirozené
— HDR panoramata (slunce v zabéru, obloha vs. terén)

¥ CGI (pocitacem generovana grafika)

— dobfe pouZitelna data pro ,,environment mapping* (svételna
mapa okoli)

— vSechny interni vypocty a mezivysledky jsou ,,HDR*

— realisticky vypadajici lesklé odrazy, rozmazani pohybem, apod.

IPhigh 3. 11.2010 © Josef Pelikan, http://cgg.mff.cuni.cz/~pepca 86 / 94



Priklady - ,tone-mapping“

Tone-mapped HDR
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Priklady - ,tone-mapping“
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Priklady - ,tone-mapping“

IPhigh 3. 11.2010 © Josef Pelikan, http://cgg.mff.cuni.cz/~pepca 89 /94



Méné citlivy ,tone-mapping“
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Priklad s odrazem svétla

—

Environment-map (latitude/ longitude_glgpping
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Priklad s odrazem svétla
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Environment (,cube-map®)
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Ulohy k prednasce ze zpracovani obrazu (3. 11. 2010)

Budeme pracovat s rastrovym obrazkem obsahujicim pouze dvé rizné hodnoty jasu: 0 a 1.
Pozadi je cerné (0) a objekty maji bilou barvu (1). Standardné obsahuje obrazek mnoho riznych
obdélniki s vodorovnymi a svislymi hranami (tj. rovnob&znymi s osami x a y). Obdélniky jsou
nejenom disjunktni, ale mizete predpokladat, ze jsou od sebe dostatecné daleko, tak, jak to
konkrétni otdzka bude potiebovat (tj. pfi feseni se nikdy nemusite zabyvat interakci s vice nez
jednim obdélnikem..). Dale se viibec nemusite zabyvat okraji obrazku. Pfedpokladejte, ze okraje
jsou dostatecné oddélené od vSech zajimavych ttvara (obdélnikd, Sumu atp.).

Uloha 1:

Obrazek je znecistén Sumem typu ,,pepr a sil* - ndhodné jsou nékteré samostatné pixely chybové,
tedy obsahuji nespravnou hodnotu (bilou misto ¢erné nebo naopak). Predpokladame tak nizkou
pravdépodobnost této chyby, Ze se nikdy dvé chyby nevyskytnou moc blizko sebe. Pro potlaceni
Sumu budeme pouzivat medianovy okénkovaci filtr. Navrhnéte nejmensi velikost a tvar okénka,
aby filtr odstranil v§echny chyby a pfitom viibec neporusil ptivodni data! Pozor zejména na rohy
obdélnikd!



Ulohy k prednasce ze zpracovani obrazu (3. 11. 2010)

Budeme pracovat s rastrovym obrazkem obsahujicim pouze dvé rizné hodnoty jasu: 0 a 1.
Pozadi je cerné (0) a objekty maji bilou barvu (1). Standardné obsahuje obrazek mnoho riznych
obdélniki s vodorovnymi a svislymi hranami (tj. rovnob&znymi s osami x a y). Obdélniky jsou
nejenom disjunktni, ale mizete predpokladat, ze jsou od sebe dostatecné daleko, tak, jak to
konkrétni otdzka bude potiebovat (tj. pfi feseni se nikdy nemusite zabyvat interakci s vice nez
jednim obdélnikem..). Dale se viibec nemusite zabyvat okraji obrazku. Pfedpokladejte, ze okraje
jsou dostatecné oddélené od vSech zajimavych ttvara (obdélnikd, Sumu atp.).

Uloha 2:

Vv

navrhnéte co nejmensi okno pro medianovy filtr, ktery se ma takového Sumu zbavit. Chceme
puvodni objekty co nejméné porusit, pokud by to slo, tak uplné zachovat..



Ulohy k prednasce ze zpracovani obrazu (3. 11. 2010)

Budeme pracovat s rastrovym obrazkem obsahujicim pouze dvé rizné hodnoty jasu: 0 a 1.
Pozadi je cerné (0) a objekty maji bilou barvu (1). Standardné obsahuje obrazek mnoho riznych
obdélniki s vodorovnymi a svislymi hranami (tj. rovnob&znymi s osami x a y). Obdélniky jsou
nejenom disjunktni, ale mizete predpokladat, ze jsou od sebe dostatecné daleko, tak, jak to
konkrétni otdzka bude potiebovat (tj. pfi feseni se nikdy nemusite zabyvat interakci s vice nez
jednim obdélnikem..). Dale se viibec nemusite zabyvat okraji obrazku. Pfedpokladejte, ze okraje
jsou dostatecné oddélené od vSech zajimavych ttvara (obdélnikd, Sumu atp.).

Uloha 3:

Potfebujeme v obrazku detekovat pouze vodorovné hrany objekti (obdélnikli). Navrhnéte
nejjednodussi filtr véetné tvaru okénka, ktery by to dokazal. Detekci se rozumi oznaceni kazdého
pixelu hrany — napt. na vodorovné hran¢ (nebo nékde tésné vedle) budou ve vysledku jednicky,
vSude jinde nuly. Pfedpokladejte idealni vstupni obrazek — zcela bez Sumu.

Pozn.: tentokrat ptemyslejte o linedrnim (konvolu¢nim) filtru, ptip. modifikovanym néjakou dalsi
funkci, napft. absolutni hodnotou apod.



Ulohy k prednasce ze zpracovani obrazu (3. 11. 2010)

Budeme pracovat s rastrovym obrazkem obsahujicim pouze dvé rizné hodnoty jasu: 0 a 1.
Pozadi je cerné (0) a objekty maji bilou barvu (1). Standardné obsahuje obrazek mnoho riznych
obdélniki s vodorovnymi a svislymi hranami (tj. rovnob&znymi s osami x a y). Obdélniky jsou
nejenom disjunktni, ale mizete predpokladat, ze jsou od sebe dostatecné daleko, tak, jak to
konkrétni otdzka bude potiebovat (tj. pfi feseni se nikdy nemusite zabyvat interakci s vice nez
jednim obdélnikem..). Dale se viibec nemusite zabyvat okraji obrazku. Pfedpokladejte, ze okraje
jsou dostatecné oddélené od vSech zajimavych ttvara (obdélnikd, Sumu atp.).

Uloha 4:

Potfebovali bychom detekovat pouze rohy obdélnikii, na hranach nebo na souvislych plochach
nechceme mit zadnou odezvu. Navrhnéte co nejmensi filtr spolu s tvarem okénka. Op¢t
predpokladejte idealni vstupni obrazek — zcela bez Sumu. Stejné jako v pfedchozim ptipadé nemusi
byt nutné ,,odezva na roh* pfesn¢ v tom rohu, staci nékde pobliz, pokud vam toto zmirnéni
podminek uleh¢i praci.



Ulohy k prednasce ze zpracovani obrazu (3. 11. 2010)

Budeme pracovat s rastrovym obrazkem obsahujicim pouze dvé rizné hodnoty jasu: 0 a 1.
Pozadi je cerné (0) a objekty maji bilou barvu (1). Standardné obsahuje obrazek mnoho riznych
obdélniki s vodorovnymi a svislymi hranami (tj. rovnob&znymi s osami x a y). Obdélniky jsou
nejenom disjunktni, ale mizete predpokladat, ze jsou od sebe dostatecné daleko, tak, jak to
konkrétni otdzka bude potiebovat (tj. pfi feseni se nikdy nemusite zabyvat interakci s vice nez
jednim obdélnikem..). Dale se viibec nemusite zabyvat okraji obrazku. Pfedpokladejte, ze okraje
jsou dostatecné oddélené od vSech zajimavych ttvara (obdélnikd, Sumu atp.).

Uloha 5:

Tentokrat to nebude filtr, ale algoritmus: navrhnéte co nejrychlejsi algoritmus (postup), ktery
spocita, kolik obdélnikovych objektii se na obrazku vyskytuje. Slozitost se méti poctem
prectenych (+modifikovanych) pixeld obrazku.

Pokud chcete mit ulohu jesté t€zsi, muzete zkusit spocitat asymptotickou slozitost vaseho algoritmu,
tj. n¢jaky odhad, kolik ptiblizn€ operaci potiebujete pro vstupni obrazek velikosti MxN.

Pozn.: algoritmus nemiize mit mensi slozitost nez O(MN), protoze musi kazdy vstupni pixel piecist
minimalné jednou..

Pozn.2: abyste nedé¢lali triky, tak pfidame podminku, ze pokud pouzijete néjaké pomocné pole, tak
se ptistup do n¢j pocita stejn¢ jako pristup do vstupniho obrazku (abyste na zacatku obrazek
nekopirovali k sob¢ a pak netvrdili, Ze mate slozitost presné MxN).



